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O ugrupowaniu morfologicznem gatunków podrodzaju 
Cyclops. — Über die morphologische Gruppierung der 
Arten des Subgenus Cyclops. 


Mémoire 
de M. Z. KOZMINSKI, 
présenté, dans la séance du 3 juillet 1933, par M. M. Siedlecki m. t, 


(Planche 4). 


Die Grundlagen der natürlichen Klassifikation der Familie 
Cyclopidae hat die moderne Wissenschaft vor allem den Unter- 
suchungen von A. Graeter (1903) zu verdanken. Freilich hat 
dieser Verfasser seine Studien auf die Copepoden der Umgebung 
von Basel eingeschränkt und deshalb stand ihm nur eine ziemlich 
geringe Artenzahl zur Verfügung; ungeachtet dessen sowie auch 
des damals verhältnismäßig wenig ausgebauten Cyclopidensystems, 
wurden von ihm die charakteristischen Merkmale der untersuchten 
Krebse so richtig anerkannt und die Kriterien, auf welchen sein 
System sich stützt, so scharfsinnig ausgewählt, daß die Grond. 
sätze seiner Klassifikation in dem unlängst von Kiefer (1927, 
1928, 1929) sehr gründlich ausgearbeiteten System der Cyelopi- 
den ihren modernen Ausdruck finden konnten. Die morpholo- 
gisch-systematischen Untersuchungen Kiefer’s haben ihn zu 
einer mit den Grundgedanken Graeter’s übereinstimmenden 
Zergliederung des alten, sehr umfangreichen und heterogenen 
Genus Cyclops in eine ganze Reihe von selbständigen Gattungen 
und Untergattungen geführt, wodurch die stark verwickelten 
Verwandtschaftsbeziehungen einzelner sog. Artenkreise in eine ge- 
wisse Ordnung gebracht wurden. 

Dank den Arbeiten von Kiefer wurden somit diese Probleme 
hinsichtlich der Gattungen einigermaßen geklärt; es blieb jedoch 
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die Frage der natürlichen Gruppierung der Arten innerhalb ein- 
zelner Gattungen und Untergattungen, mit wenigen Ausnahmen, 
fast unberührt. Nimmt man in Betracht, daß der Artbegriff bei 
den Cyclopiden immer enger aufgefaßt wird, daß somit eine Zer- 
gliederung mancher Formen, welche bis jetzt als »gute«, obwohl 
sehr »variable« Arten galten, sich als unentbehrlich erwies, daß 
zuletzt die wenig durchforschten Gebiete sowie eigenartige Le- 
bensmilieus (z. B. Grundwasser, Moose) immer noch zahlreiche 
neue, oft recht eigentümliche Arten liefern, dann wird es klar, 
daß eine eingehende vergleichend-morphologische Ausarbeitung 
des Cyclopidensystems nicht so schnell ausgeführt werden konnte. 
Obschon dieses System noch weiter einem intensiven Ausbau un- 
terliegt, scheint es immerhin erwünscht, schon jetzt die morpho- 
logisch - systematischen Befunde auf einem bestimmten kleinen 
Gebiete in Ordnung zu bringen. Die Aufgabe der vorliegenden 
Arbeit besteht eben darin, die gegenseitigen morphologischen 
Verhältnisse bei den Copepoden, welche das Subgenus Cyclops 
O. F. M. bilden, also der alten strenuus -insignis - Gruppe von 
Schmeil (1892) entsprechen, darzustellen. 

Bis vor kurzem war die Systematik der genannten Gruppe 
recht vernachlässigt; dank den in den letzten Jahren durchge- 
führten Untersuchungen, die auf statistischer Bearbeitung des 
Materials beruhen (de Lint 1922, Koźmiński 1927, Rzöska 
1930), ist die Frage der systematischen Selbständigkeit mancher 
früher beschriebener, wie auch einiger neuer Formen aus dieser 
Gruppe in positiver Richtung entschieden worden. In einer an- 
deren Arbeit (Koźmiński 1933) sind von mir die morpho- 
logisch-systematischen sowie ökologischen Eigenschaften einzelner 
Arten der Untergattung Cyclops eingehend besprochen. Obschon 
diese Untersuchungen keinesfalls als abgeschlossen betrachtet 
werden dürfen und die Zahl der beschriebenen Arten und Un- 
terarten sich gewiß noch weiter vermehren wird, so glaube ich doch, 
dal die ziemlich beträchtliche Anzahl von bekannten systemati- 
schen Einheiten (13 resp. 14) schon jetzt den Versuch einer Grup- 
pierung gestattet. 

In der oben erwähnten Arbeit von Graeter wird die Behaup- 
tung ausgesprochen, daß die Stammesentwicklung der Cyclopiden 
vor allem durch eine mit der Spezialisation verbundene Reduk- 
tion mancher systematisch sehr wichtiger Körperanhänge gekenn- 
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zeichnet wird; diese Ansicht, welche wohl gerechtfertigt zu sein 
scheint, wurde neuestens von Kiefer (1928) weiter entwickelt 
und mit neuen Beweisen gestiitzt. Es wird jetzt somit angenom- 
men, und zwar auf Grund der vergleichend-morphologischen wie 
auch biologischen Tatsachen, daß die Cyclopiden, ähnlich den 
anderen Süßwassercopepoden, von den marinen pelagischen For- 
men abstammen; diese urspriinglich pelagischen Vorfahren der 
heutzutage lebenden Cyclopiden diirften sich durch lange, viel- 
gliedrige, stark beborstete Antennen, einen verhältnismäßig kur- 
zen Diaptomus-ähnlichen Hinterleib, einheitlich gegliederte Beine, 
kurze Furkaläste, fast homonomische, ziemlich kurze Apikalbor- 
sten sowie reiche und gleichartige Behaarung der Körperanhänge 
auszeichnen. Die Tendenz der Stammesentwicklung dieser ur- 
sprünglichen hypothetischen Form hat sich nach Graeter vor 
allem durch einen Verlust der mit der schwebenden Lebensweise 
verbundenen Eigenschaften sowie durch gleichzeitiges Erwerben 
der Merkmale der schwimmenden, z. T. sogar der kriechenden 
Lebensweise geäußert. Die weitgehenden und stark divergierenden 
morphologischen Anpassungserscheinungen, die durch eine Ab- 
änderung der Bewegungsart und Beherrschung neuer Biotope 
von den Vertretern der Familie Cyclopidae hervorgerufen werden 
sollten, ermöglichen jetzt einzelne Gattungen nach ihren Verwandt- 
schaftsbeziehungen zu gruppieren und ihre Stellung in der Stam- 
mesentwicklung meistens ohne größere Schwierigkeit zu be- 
stimmen. 

Das Subgenus Cyclops der Gattung Cyclops O. F. M. stellt 
eine ziemlich primitive Formengruppe der Familie dar; seine nie- 
drige systematische Stellung findet ihren Ausdruck vor allem in 
ziemlich langen vielgliedrigen Antennen, im einfachen Bau des 
Receptaculum seminis, in dreigliedrigen Schwimmfüßen, im ver- 
hältnismäßig wenig reduzierten rudimentären Füßchen und in der 
Behaarung der inneren Ränder der Furkaläste. Diese Grundmerk- 
male weisen bei allen Arten des Subgenus eine ziemlich unbe- 
deutende Variabilität auf; die Differenzierung dieser zweifellos 
nahe verwandten Formen äußert sich durch die vom Standpunkt 
der Stammesgeschichte aus minderwertigeren und deshalb für 
die Beurteilung ihres phylogenetischen Alters weniger geeigneten 
Eigenschaften. Die Bestimmung der Stellung einzelner Arten in 
der Stammesgeschichte wird auch durch die Tatsache erschwert, 
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daß fast eine jede Form neben den Merkmalen, die man als pri- 
mitiv bezeichnen könnte, auch solche Eigenschaften aufweist, die 
vom Standpunkt der allgemeinen Entwicklungstendenz der Cy- 
clopiden als spezialisiert beurteilt werden dürften. Der in dieser 
Arbeit vorgenommene Versuch einer Gruppierung der Arten 
und Varietäten der Untergattung Cyclops nach ihren morpholo- 
gischen Ähnlichkeitsbeziehungen wird, obwohl gewiß etwas sub- 
jektiv, doch durch das Bestreben gekennzeichnet, eine natürliche 
Einteilung vorzuschlagen; diese Einteilung soll sich demnach auf 
einer möglichst großen Anzahl von Eigenschaften stützen, deren 
stammesgeschichtliche Bedeutung kritisch beurteilt wird. 

Die Gesamtheit der Merkmale, welche die einzelnen Arten des 
Subgenus Cyclops unterscheiden, wird in folgende Gruppen ein- 
geteilt, die nach der ihnen zugeschriebenen Bedeutung geordnet sind: 

1) Die Gliederzahl der ersten Antenne des Weibchens. 

2) Die Gestalt des Receptaculum seminis. 

3) Der Bau des II, IV und V Thoraxsegmentes (Thsgt.) sowie 
des I Abdomensegmentes (Gensgt.). 

4) Der Bedornunsgstypus der Schwimmfüße. 

5) Die sog. quantitativen Merkmale, d. h. die wichtigsten Kör- 
perproportionen sowie die relative Länge mancher Körperanhänge. 

Auf Grund der Gliederzahl der Antennen des ersten Paares, 
welche Zahl bei einzelnen Arten als beständig zu bezeichnen ist, 
wird die Untergattung Cyclops in zwei stark divergierende Grup- 
pen eingeteilt: einerseits in Cyclops insignis Cl., dessen erste An- 
tenne nur 14 Glieder besitzt, anderseits in alle übrigen Arten, 
deren erste Antennen im Prinzip 17-gliedrig sind') C. insignis 
nimmt überhaupt eine ganz isolierte Stellung in der Untergattung 
ein; er muß als eine spezialisierte und verhältnismäßig weit in 
der Stammesentwicklung vorgeschrittene Form aufgefaßt werden. 
Als Beweis dafür kann man nicht nur die reduzierte Gliederzahl 
der Antennen anführen, sondern auch: 1) die eigenartige, sonst 

1) Eine Tendenz zu Abweichungen von dieser Regel kommt bei folgen- 
den Arten vor: C. vicinus Ulj. und C. tatricus Kozm. weisen mitunter nur 
16-gliedrige Antennen auf, bei C. scutifer Sars, C. bohater Kozm. und C., ko- 
lensis Lillj. kann man dagegen bisweilen Exemplare beobachten, welche 
18-gliedrige Antennen besitzen. Diese Abweichungen, welche man vielleicht 
als Symptom der progressiven Tendenz der zwei ersten Arten und als pri- 


mitive Eigenschaft der drei letzten bezeichnen könnte, begegnet man aber nur 
selten und deshalb kann ihnen keine größere Bedeutung zugeschrieben werden. 
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in der Untergattung nicht auftretende Gestalt des Receptaculum 
seminis'); 2) die Bedornung der Schwimmfüße nach dem Ty- 
pus Bini und 3) die bedeutende Länge der Furkaläste und der 
mittleren Apikalborsten. Im Schema der morphologischen Grup- 
pierung der Arten des Subgenus Cyclops (vgl. S. 110) wird C. in- 
signis, als eine stark abweichende Form, allen anderen Arten ge- 
gentibergestellt. 

Die systematische Stellung und der Spezialisationsgrad von 
C. insignis ist demnach ziemlich klar; es ist dagegen etwas schwie- 
riger die gegenseitigen diesbezüglichen Verhältnisse der übrigen 
Arten zu bestimmen. Von den Eigenschaften, welche diese Formen 
unterscheiden, scheint der Bau der Körpersegmente die größte 
stammesgeschichtliche Bedeutung zu besitzen. Wir können näm- 
lich einige Typen der Ausbildung dieser Segmente unterscheiden, 
welche Typen außerordentlich charakteristisch für einzelne Ar- 
tengruppen sind und wohl auf nahe Verwandtschaft innerhalb der 
letzteren hinzuweisen scheinen. 

Die wichtigsten Unterschiede weist das IV Thoraxsegment auf; 
man kann närulich drei Haupttypen seiner Ausbildung unterschei- 
den. Bei C. scutifer Sars und C. vicinus Ulj. ist dieses Segment 
hinten viel breiter als vorn und bildet sehr charakteristische 
scharfe Ecken ?) (auch »Flügel« genannt), welche seitlich und nach 
hinten gerichtet sind; diese Ausbildung des IV Thsgt. möchte ich der 
Kürze halber als Typus a (vgl. Taf. 4, Abb. 1, 2) bezeichnen. 

Die übriggebliebenen Arten lassen sich in folgende nahe ver- 
wandte Gruppen einteilen. Bei C. Zacustris Sars 3) sowie C. strenuus 


1) Dieses Organ ist bei allen Arten der eigentlichen sérenuus-Gruppe 
beinahe rundlich; kleine Differenzen in der Ausbildung des Rec. sem. bei 
einigen Arten, welche z. B. von Sars (1918) vermerkt wurden, scheinen 
keine größere systematische Bedeutung zu haben. 

2) Bei C. scutifer kann man ziemlich oft Exemplare beobachten, bei 
welchen diese »Fliigel« ein wenig nach vorn verschoben sind (vgl. Koz- 
minski 1933, Abb. 8, 9), was diesem Segmente einen etwas abweichenden 
Habitus verleiht. Diese Eigentümlichkeit besitzt jedoch keine systematische 
Bedeutung, denn ein jedes Exemplar kann das Aussehen dieses Segmentes 
in den bestimmten Grenzen ganz willkürlich verändern. 

3) Laut Beschreibung und Abbildung von Sars (1918). Diese interes- 
sante Form ist eben die einzige Art des Subgenus, die ich bis jetzt noch 
nicht Gelegenheit hatte selbst zu untersuchen; deshalb führe ich alle Be- 
merkungen über ihre Verwandtschaftsbeziehungen lediglich als Vermutun- 
gen an. 
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Schema der morphologischen Gruppierung der Arten des Subgenus Cyclops. 
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subsp. vranae Kozm. ist das IV Thsgt. dem III ähnlich: es feh- 
len an ihm irgendwelche Fortsätze und Flügel und es ist sehr 
einfach ausgebildet (Typus y, Taf. 4, Abb. 3). Die größte Anzahl 
der Arten (C. abyssorum Sars, C. strenuus subsp. strenuus Fi- 
scher, C. strenuus subsp. landei Kozm. C. furcifer Claus und 
C. kolensis Lillj.) zeichnet sich durch den Typus B aus: die hin- 
teren seitlichen Ecken des IV Thsgt. bilden hier kleine stumpfe 
Fortsätze, die nach rückwärts, nach den Seiten, oder sogar nach 
vorn gerichtet sein können; die Breite des hinteren Teiles des 
Segmentes wird hiedurch gewöhnlich nicht größer, oder sogar 
kleiner, als die des vorderen Teiles (Taf. 4, Abb. 6, 7, 8). 

Wir kennen zwar noch zwei weitere Arten (C. bohater Kozm. 
und C. tatricus Kozm.), bei welchen das IV Thsgt. nach dem 
Typus oder y ausgebildet ist). Diese hinsichtlich des Baues 
des IV Thsgt. veränderlichen Arten sind aber durch eine eigen- 
tümliche Ausbildung des II Thsgt. charakteristisch; dieses Seg- 
ment bildet hier nämlich zu beiden Seiten ziemlich große ab- 
stehende Schilder, welche sich nach der Bauchseite umbiegen 
und das zweite, sowie mitunter teilweise auch das dritte Segment, 
umschließen (Taf. 4, Abb. 4, 5). Die Ausbildung dieser Schilder, 
welche bei keiner anderen Art der Gruppe so stark entwickelt 
sind, spricht meiner Ansicht nach für eine nahe Verwandtschafts- 
beziehung zwischen C. tatricus und C. bohater. 

Die Arten, deren IV Thsgt. nach dem Typus o ausgebildet ist, 
weisen auch einen eigentümlichen Bau des V Thsgt. auf. Dieses Seg- 
ment, welches bei C. scutifer sehr breit, bei C. vicinus dagegen viel 
schmäler ist, besitzt bei den beiden Arten eine ähnliche Gestalt, indem 
es stark ausgedehnte seitliche Ecken bildet (Taf. 4, Abb. 1. 2). Von 
den übrigen Arten weist nur C. bohater eine etwas ähnliche Gestalt 
dieses Abschnittes auf (Taf. 4, Abb. 5); bei allen anderen Formen 
besitzt dieses Segment seitlich nur stumpfe oder zugespitzte, niemals 
aber seitlich stark ausgedehnte Fortsätze (Taf. 4, Abb. 3, 4, 6, 7, 8). 


1) Ich muß hier bemerken, daß es nicht ausgeschlossen ist, daß manche 
Populationen von C. tatricus (oder einer dieser Art sehr nahe stehenden Form) 
in den Alpenseen den Typus « des IV Thsgt. aufweisen. Zwar habe ich 
keine Gelegenheit gehabt solche Fälle persönlich zu beobachten, doch schei- 
nen dafür manche Angaben älterer Autoren (Schmeil 1893, Fuhrmann 
1896/97, Burckhardt 1900, Zschokke 1900), namentlich aber eine Abbil- 
dung, welche sich in der Arbeit von Baldi (1931) befindet, zu sprechen. 
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Eine etwas geringere Variabilität weist der Bau des I. Abdo- 
minalsegmentes auf. Bei C. scutifer wird es durch bedeutende 
Breite seines vorderen Teiles sowie durch kleine Knöpfchen in 
der Gegend seiner maximalen Breite gekennzeichnet (Taf. 4, 
Abb. 1). Als Gegensatz kann die Gestalt dieses Abschnittes be 
C. kolensis aufgefaßt werden, bei welcher Art das Genitalsegment 
außerordentlich schlank ist (Abb. 8). Eine interessante Gestalt des 
Gensgt. findet man noch bei C. lacustris und C. furcifer (Abb. 7); 
dieses Segment ist hier nämlich vorne kolbenförmig verbreitert, 
verengt sich unvermittelt etwa in der Mitte seiner Länge und 
nimmt weiter rückwärts eine beinahe zylindrische Gestalt an. 
Bezüglich dieser Eigenschaft, wie auch mancher anderer, scheint 
C. furcifer ein Verbindungsglied zwischen C. insignis und der 
eigentlichen sérenuus - Gruppe darzustellen. 

Es ist wohl schwer zu entscheiden, welcher von den oben be- 
schriebenen Bautypen der Körpersegmente als der ursprüngliche, 
welcher dagegen als der umgebildete und spezialisierte aufgefaßt 
werden darf. Es liegt zwar die Vermutung nahe, daß der Typus y, 
welcher sich durch die größte Einfachheit und Einheitlichkeit 
des Baues der Thoraxsegmente auszeichnet, der primitivste sei. 
Anderseits darf man aber auch nicht außer acht lassen, daß die 
Entwicklungstendenz der Cyclopiden sich u. a. in einer Ein- 
ziehung des V Thsgt. in den Hinterleib äußert (Graeter 1903); 
der Typus «, bei welchem dieses Segment breit und wenig redu- 
ziert ist, dürfte dementsprechend als ein ursprünglicher bezeich- 
net werden. Meiner Ansicht nach können wir das Problem des 
Ursprünglichkeitsgrades einzelner Typen der Segmentausbildung 
auf Grund der bis jetzt bekannten Tatsachen noch nicht entschei- 
den; in meinem Schema der morphologischen Gruppierung der 
Cyclopsarten betrachte ich folglich die Gruppen, welche nach dem 
Bautypus ihrer Körpersegmente unterschieden wurden, im Prin- 
zip als gleichwertig. 

Sehr interessante Ergebnisse liefert die Untersuchung der Be- 
dornung der Schwimmfüße. Wie bekannt (Koäminski 1927 
1953) treten in der Untergattung Cyclops zwei Bedornungstypen 
auf: der Typus Terni und Dom Es unterliegt wohl keinem 


1) Der Typus Terni entspricht der sog. Dornformel 3433/3433, der Ty- 
pus Bini — 2333/2333. 
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Zweifel, daß der Typus Terni, welcher eine reichere Bedornung 
reprasentiert, urspriinglicher als der reduzierte Typus Bini ist 
(vgl. die diesbezüglichen Erwägungen von Kiefer 1931). Der 
diagnostische Wert des Bedornungstypus ist fiir die einzelnen 
Arten des Subgenus nicht gleich; neben den Formen, welche be- 
züglich der Dornenzahl an den Schwimmfüßen außerordentlich 
stabil sind, treten auch solche auf, die eine charakteristische, mit- 
unter sogar sehr starke Variabilität aufweisen. 

Der Bedornungstypus Terni kommt stets bei folgenden For- 
men vor: C. scutifer, C. bohater, C. tatricus, C. abyssorum, C. stre- 
nuus subsp. vranae und wahrscheinlich auch C. lacustris. C. stre- 
nuus subsp. strenuus sowie C. strenuus subsp. landei weisen schon 
eine Tendenz zur Reduktion der Bewehrung der Schwimmfüße 
auf; die Weibchen gehören fast noch ausschließlich dem Typus 
Terni an, die Männchen mancher Populationen weisen aber größten- 
teils den Typus Bini oder den gemischten Bedornungstypus auf; 
diese Erscheinung tritt nämlich bei C. str. landđei deutlicher, als 
bei C. str. strenuus, hervor. Einen weiteren Schritt in derselben 
Richtung macht C. furcifer, bei welchem sowohl die Männchen 
wie auch die Weibchen eine bedeutende Variabilität hinsichtlich 
des Bedornungstypus aufweisen. Der Typus Bini kommt endlich 
als der einzige Bewehrungstypus bei den Arten C. vicinus, C. 
kolensis und C. insignis vor. 

Ich halte es für unwahrscheinlich, daß der unmittelbare Ein- 
fluß der ökologischen Milieubedingungen die Ursache dieser Va- 
riabilität bilden könnte. Die Art, wie diese Erscheinung auftritt, 
spricht meines Erachtens vielmehr für die Annahme, daß wir es 
hier mit einer genotypisch bedingten Variabilität zu tun haben; 
es ist sehr interessant, wohl auch vom allgemein - biologischen 
Gesichtspunkte aus, daß die Bedornungsreduktion der Schwimm- 
füße vor allem (C. str. strenuus und C. str. landei), aber nicht 
ausschließlich (©. furcifer) die Männchen betrifft, welche somit in 
dieser Hinsicht den Weibchen stammesgeschichtlich zuvorzukom- 
men scheinen. 

Eine einfache Einteilung der Arten unseres Subgenus bloß nach 
dem Bedornungstypus ihrer Schwimmfüße würde führen zu künst- 
lichen Gruppen solcher Formen, die eine große Divergenz sowohl 
in der Gestalt der Körpersegmente, wie auch in vielen quantita- 
tiven Eigenschaften aufweisen (so würden z. B. C. vicinus, C. ko- 
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lensis und C. insignis miteinander verbunden). Aller Wahrschein- 
lichkeit nach vollzieht sich die Bedornungsreduktion als Anzei- 
chen einer allen Cyclopiden eigenen Entwicklungstendenz, in 
einzelnen Artengruppen des Subgenus Cyclops voneinander un- 
abhängig. In Tab. I versuche ich solche wahrscheinliche parallele 
Entwicklungsreihen darzustellen. 


TABELLE I. 
ser ring Bern 
er GO rae  CNUS 
bohater, tatricus abyssorum n s alee ale. we ann Nm es 
Cee nee ree strenuus vranae . str. strenuus . str. landei .... . kolensis 


RENTE AE ne ae A eur Ree s furcifer . . . . insignis 


Es bleibt somit noch die Besprechung der letzten Merkmals- 
gruppe, und zwar der sog. quantitativen Eigenschaften, d. h. der 
wichtigsten Körperproportionen, wie auch der relativen Länge 
der Körperanhänge (Antennen, Beine, Borsten usw.). Ich glaube, 
daß die stammesgeschichtliche Bedeutung einzelner quantita- 
tiven Merkmale nicht groß ist. Freilich existiert bei den Cyclo- 
piden eine allgemeine Tendenz zur Verkürzung bestimmter Kör- 
peranhänge sowie zur Verlängerung einiger anderer mit fort- 
schreitender Differenzierung; doch sind diese Verhältnisse recht 
kompliziert und sie scheinen oft unabhängig voneinander, obwohl 
parallel, in verschiedenen Artengruppen zu verlaufen. 

In Tab. II sind die Mittelwerte der wichtigsten quantitativen 
Merkmale der einzelnen Formen auf Grund der mir zur Verfü- 
gung stehenden Materialien zusammengestellt. Eine vollständigere 
quantitative Charakteristik dieser Formen führe ich in einer an- 
deren Arbeit an (Kozminski 1933). Aus Tab. II ersehen wir, 
daß diese Merkmale bei einzelnen Formen in verschiedenartigen 
Kombinationen auftreten; diese Tatsache erschwert die Aufgabe 
die letzteren in bestimmte Gruppen auf Grund eines Komplexes 
von quantitativen Eigenschaften einzuteilen. 

Nach der Ansicht von Graeter äußert sich die pelagische 
resp. die sog. litorale Lebensweise der Cyclopiden vor allem in 
der relativen Länge ihres Hinterleibes, der bei den ursprünglichen 
pelagischen Formen verhältnismäßig kurz war, sich bei diesen 
Arten dagegen, die sich einem anderen Milieu anpassen mußten, 
gestreckt haben dürfte. Ich habe schon einmal Gelegenheit gehabt 
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TABELLE II. 

43 ri #5 > 5 
S e 8 E | E | 2 2; 
a = ab St ab ap LE 

> EIS | : | SÉ 

A A 4 H Hs 

Eege in Ba long. corp. 

©. scutifer scutifer 1254 45°5 556 120 337 
C. scutifer wigrensis 1613 459 533 122 305 
C. vicinus vicinus 1717 42°8 512 160 313 

C. vicinus brachysme- 

rinthos 1744 43°3 548 171 393 

C. bohater 2435 41:0 588 144 323 
C. tatricus 1702 34:8 557 150 400 
C. abyssorum 2004 36°5 585 174 366 
C. strenuus vranae 1895 430 | 493 148 329 
C. strenuus strenuus 1890 41°6 488 139 305 
C. strenuus landei 1514 41'8 544 133 349 
C. kolensis 1400 441 533 118 325 
C. furcifer 1993 42°9 449 170 357 
C. insignis = 42:0? 474 167 434 


(Kozminski 1927, S. 87) darauf aufmerksam zu machen, daß 
diese Regel keine Bestätigung in der strenuus- Gruppe findet. 
Innerhalb der Untergattung Cyclops sind zwei Arten bekannt, die 
sich durch ihr auffallend kurzes Abdomen (ohne Furka gerechnet) 
auszeichnen; es sind C. abyssorum und C. tatricus. Beide Arten 
treten in Seen auf (vgl. Koźmiński 1932, 1933, 1934), ob- 
schon eine von ihnen (C. abyssorum) an das Leben in der Was- 
serschicht, welche unmittelbar oberhalb des Grundes gelegen ist, 
angepaßt zu sein scheint. Unter den übrigen Arten gibt es aber 
auch solche, die zweifellos an das pelagische Leben eng gebun- 
den sind, trotzdem sie ein verhältnismaßig sehr langes Abdomen 
aufweisen (z. B. C. scutifer, vgl. Tab. II). Die Kürze des Hinter- 
leibes kann vielleicht als eine primitive Eigenschaft gelten und 
die Arten, welche sich durch dieses Merkmal auszeichnen, können 
wohl auch nahe verwandt sein, doch ist der Zusammenhang mit 
der pelagischen Lebensweise keinesfalls so einfach. 

In meinem Schema der morphologischen Gruppierung der 
Cyclopsarten habe ich einzelne Formen in den vertikalen Reihen 
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nach der mittleren Länge des Furkalastes (in °/), der Körperlänge 
ausgedrückt) verteilt, indem ich in Anlehnung an Graeter’s 
Ansichten angenommen habe, daß eine kurze Furka als ursprüng- 
liche Eigenschaft betrachtet werden darf. Es scheint besonders 
interessant zu sein, daß alle drei Arten (C. scutifer, C. lacustris 
und C. kolensis), die sich durch eine auffallend kurze Furka aus- 
zeichnen, obwohl sie ganz verschiedene Zweige in der Stammes- 
entwicklung der Cyclopiden darzustellen scheinen, sämtlich jedoch 
dem Plankton größerer Seen angehören. Die Arten dagegen, wel- 
che eine sehr lange Furka besitzen, sind entweder echte Klein- 
gewässerformen (C. furcifer, C. insignis) oder scheinen an das 
Leben in der unmittelbar oberhalb des Grundschlammes der Seen 
gelegenen Wasserschicht angepaßt zu sein (C. abyssorum), oder 
bewohnen endlich, wie C. vicinus, die Teiche, die Parkanlagen- 
gewässer, aber auch bisweilen die Wasseransammlungen von spe- 
zifischer chemischer Zusammensetzung (Koźmiński 1933); es 
scheinen demnach mehr spezialisierte Formen zu sein. 

Die Anwendung einzelner quantitativer Eigenschaften für 
die Herstellung des Stammbaumes unserer Cyclopiden stoßt, wie 
aus dem Gesagten ersichtlich, auf theoretische wie auch prakti- 
sche Schwierigkeiten. Demgegenüber erweist in dieser Hinsicht 
einen großen Dienst die Analyse der Differenzen in den mathe- 
matisch ausgedrückten Merkmalkomplexen der untersuchten 
Formen. In meiner Arbeit (Kozminski 1933), auf welche sich 
die vorliegende großenteils stützt, wurden diese Differenzen bei 
Anwendung von Heincke’s wohlbekannter Methode der kombi- 
nierten Merkmale berechnet und diskutiert; durch einen, paar- 
weise durchgeführten, reziproken Vergleich von 10 systematischen 
Einheiten, welcher nämlich 45 Kombinationen ausmacht, erhielt 
ich Zahlen, welche genau die Differenzen in dem Komplex von 
18 quantitativen Merkmalen zwischen je zwei verglichenen For- 
men repräsentieren, und die somit für die quantitative Schätzung 
der morphologischen Distanz dieser Formen mit Erfolg gebraucht 
werden können. Der Mittelwert dieser Zahlen für die Formen der 
strenuus-Gruppe beträgt 2118 + 184 (Koźmiński 1933); in 
Tab. III führe ich diese 9 Paar Formen an, deren Differenzen 
in den Merkmalkomplexen die kleinsten, und zwar kleiner als 
100, sind. Es sind demnach Formen von sehr ähnlicher Ausbil- 
dung der quantitativen Eigenschaften, namentlich wenn man in 
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Betracht nimmt, daß die Differenzen der Merkmalkomplexe ver- 
schiedener Populationen einer und derselben Form aus der sire- 
nuus-Gruppe im Mittel 165 + 1:98 (Koźmiński 1933) betragen. 


TABELLE III. 


C. scutifer scutifer: C. scutifer wigrensis. . . . [176 
C. vicinus vicinus: C. vicinus brachysmerinthos . | 77:0 
Cc tebtious: RE AE .. (Ga 
C. strenuus vranae: ©. strenuus strenuus .. . | 49°9 
C. strenuus strenuus: ©. strenuus landei . . . . [475 
C. strenuus strenuus: C. furcifer . . . . . . . . 53°5 
C. strenuus strenuus: C. kolensis ....... 780 
©. strenuus landei: C. kolensis. . . e . . . .. 587 
C. bohater: ©. strenuus vranae . . . . . 21678 


In dem beigefügten Schema (s. S. 110), welches diegeg ensei- 
tigen Verwandtschaftsbeziehungen der Arten des Subgenus Cyclops 
illustrieren soll, werden die untersuchten Formen, in Überein- 
stimmung mit den oben beschriebenen morphologischen Verhält- 
nissen, nach folgenden Kriterien gruppiert. 

Vor allem wird C. insignis, als eine am meisten spezialisierte 
Art, allen anderen Formen auf Grund der Gliederzahl der ersten 
Antennen, sowie der Ausbildung des Receptaculum seminis ge- 
genübergestellt. Die übrigen Arten werden in zwei Gruppen ein- 
geteilt, deren relativer Spezialisationsgrad nicht bestimmt wurde: 
einerseits in die Arten C. scutifer und C. vicinus, welche sich durch 
den Segmentenbau œ auszeichnen, anderseits in alle übrigen For- 
men von dem Bau der Körpersegmente nach den Typen p oder y. 
Ich nehme an, dal in beiden Gruppen der Prozeß der Bedornungs- 
reduktion der Schwimmfüße von dem Typus Terni nach Bini un- 
abhängig verlief; nach dem Bedornungstypus werden somit diese 
Gruppen in weitere Untergruppen eingeteilt. Außerdem wird in 
der zweiten Gruppe eine weitere Einteilung nach dem Segmen- 
tenbau 8 oder y durchgeführt. Es erwies sich sodann, was ich 
besonders betonen möchte, daß die Arten, welche sich so- 
mitinnerhalb einzelner Untergruppen befanden, sich 
auch durch eine weitgehende Annäherung hinsicht-' 
lichihrer quantitativ ausgedrückten Merkmalkom- 
plexe (vgl. Tab. II) auszeichnen. Die genaue Darstellung 
ihrer diesbezüglichen, zahlenmäßig ausgedrückten, gegenseitigen 
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Verhältnisse ist auf einem zweidimensionalen Diagramm leider 
unmöglich: deshalb wurden einzelne Arten vertikal nach einer 
quantitativen Eigenschaft, und zwar nach der relativen Länge 
der Furkaläste, eingereiht, welche Eigenschaft eine sehr charakte- 
ristische konvergente Ausbildung in verschiedenen Gruppen auf- 
weist, die ganze Anordnung aber nicht trübt. Ich will jetzt kurz 
die einzelnen Untergruppen besprechen und die diese Gruppen 
verbindenden Eigenschaften unterstreichen. 

Die erste Gruppe, und zwar die von C. scutifer und C. vicinus, 
wird nach dem Bedornungstypus der Schwimmfüße in zwei scharf 
geschiedene Untergruppen eingeteilt. Die große Differenz der 
Merkmalkomplexe von C. scutifer und C. vicinus (Koźmiński 
1933) spricht für eine bedeutende Divergenz dieser zwei Arten- 
kreise. Wir müssen dabei C. scutifer für eine urspriinglichere 
Form halten, nicht nur wegen ihres Bedornungstypus Terni, son- 
dern auch wegen der Ausbildung der Furka und der Spermato- 
phorengröße. Ein jeder dieser Verwandtschaftskreise tritt in zwei 
Formen auf: ©. scutifer f. scutifer Sars und C. sc. f. wigrensis Kozm. 
bilden zwei sehr nahe stehende Varietäten derselben Art (K oi- 
miński 1933); eine etwas größere Divergenz gegenüber C. vi- 
cinus vicinus zeigt eine erst in neuerer Zeit von Wierzbicka 
(1933) beschriebene Varietät (var. brachysmerinthos)') dieser Art, 
deren Vorkommen in Westpolen bereits von Rzöska (1930) sig- 
nalisiert worden ist und die auch von mir in einigen Seen des 
Wigrygebietes gefunden wurde (Koźmiński 1933). Diese Varie- 
tät zeichnet sich vor allem durch die längeren Furkaläste und die 
bedeutend kürzeren zu innerst gelegenen Apikalborsten als der 
typische C. vicinus aus; sie scheint weiter in der Stammesentwick- 
lung vorgeschritten zu sein, als typische Form dieser Art. 

In der zweiten Gruppe bilden C. abyssorum, C. tatricus und 
C. bohater eine natürliche Untergruppe: die zwei ersteren stehen 
einander sehr nahe hinsichtlich der Ausbildung der quantitativen 
Eigenschaften (s. Tab. III), unter welchen besonders charakteristisch 
und walırscheinlich primitiv die außergewöhnliche Kürze des Ab- 
domens im Verhältnis zum Cephalothorax ist. C. tatricus und C. 
bohater zeichnen sich wiederum durch eine ähnliche Gestalt des 
II Thsgt. aus, was meines Erachtens nach zweifelsohne auf ihren 


1) Vgl. Nachtrag während der Korrektur. 
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gemeinsamen Ursprung hinweist. Alle diese drei Arten charakteri- 
siert außerdem der beständige Bedornungstypus Terni der Schwimm- 
füße. — Ich möchte noch bemerken, daß C. bohater hinsichtlich des 
Baues des V Thsgt. sich einigermaßen den Arten der ersten Gruppe 
nähert; diese Ausbildung des V Thsgt. dürfte vielleicht als ein 
primitives und den gemeinsamen Vorfahren beider Gruppen ei- 
genes Merkmal aufgefaßt werden. Deshalb hat C. bohater in mei- 
nem Schema in der unmittelbaren Nähe der die beiden Gruppen 
teilenden Grenze seinen Platz gefunden. 

Eine besondere Untergruppe bilden die Formen C. strenuus 
subsp. vranae, C. str. subsp. strenuus und C. str. subsp. Zandei, 
welche hinsichtlich ihrer Merkmalkomplexe einander ähnlich und 
gewiß nahe verwandt sind. Sie weisen interessante Verhältnisse 
in bezug auf den Berdornungstypus ihrer Schwimmfüße auf; C. 
str. vranae gehört nämlich noch den Formen an, die beständig 
den Typus Terni aufweisen, beim C. str. strenuus trifft man mit- 
unter Populationen, deren Männchen eine deutliche Tendenz zur 
Reduktion der Bedornung aufweisen; beim ©. str. lundei endlich 
treten schon die Männchen des Binitypus in überwiegender Menge 
auf (Koźmiński 1933). Als spezialisierte Äste desselben Stam- 
mes betrachte ich: 1) C. kolensis, welcher als eine weitere Ent- 
wicklungsstufe derselben phylogenetischen Tendenz, die in C. str. 
landei einigermaßen verkörpert ist, aufgefaßt werden darf, sowie 
2) C. furcifer, dessen gemeinsamer Ursprung mit C. str. strenuus 
wohl zweifellos ist, obschon er als eine selbständige Art be- 
trachtet werden muß. Die Stellung von C. Zacustris in der Nähe 
von C. sir. vranae, auf Grund der Ausbildung des IV Thsgt., 
wird mit einem Fragezeichen versehen, denn ich kenne diese Art 
leider nur aus den Literaturhinweisen. 

Zum Schluß möchte ich noch objektiv bemerken, daß die oben be- 
schriebene Gruppierungsweise der Cyclopsarten doch einige schwa- 
che Punkte enthält. So nähert sich z. B. C. bohater bezüglich 
seines Merkmalkomplexes dem C. str. vranae (vgl. Tab. III), was 
in meinem Schema unberücksichtigt bleiben mußte, weil diese 
Arten auf Grund anderer Eigenschaften den verschiedenen Grup- 
pen zugeteilt wurden; es ist aber möglich, daß die Ähnlichkeit 
der quantitativen Merkmale in diesem Falle wohl nur auf einer 
Konvergenz beruht. Weiterhin zeigt C. abyssorum einen Bau der 
Körpersegmente auf (Typus 6), welcher demjenigen von C. str. 
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strenuus stark ähnelt; es existieren auch einige gemeinsame Be- 
rührungspunkte zwischen C. scutifer und C. kolensis (die Ausbil- 
dung der Furka, die relative Länge des Abdomens; vgl. Tab. II) 
zum Teil sogar mit C. insignis (die Spermatophorengröße). Schließ- 
lich erscheint noch etwas rätselhaft die Stellung von C. fatricus, 
und zwar in Hinsicht auf die schon oben vermerkte Möglichkeit, 
daß das IV Thsgt. bei dieser (oder einer ihr sehr nahen) Art 
auch nach dem Typus o ausgebildet werden könne; diese Mög- 
lichkeit wird in meinem Schema durch den in Klammern ge- 
setzten und mit einem Fragezeichen versehenen « -Buchstaben 
angedeutet. 

Trotz all dieser Bedenken dürfte meines Erachtens das von 
mir dargestellte Bild der Verwandtschaftsbeziehungen der Arten 
des Subgenus Cyclops unserer gegenwärtigen Kenntnis ihrer Mor- 
phologie am besten entsprechen; ich hoffe, daß weitere Untersu- 
chungen noch manche ungelösten Verwandtschaftsbeziehungen auf- 
klären werden. 


Hydrobiologische Station am Wigrysee. 


Nachtrag während der Korrektur. 


C. vicinus var. brachysmerinthos W ierzbicka (1933) soll als 
Synonym von C. kikuchii Smirnov (1932, Annot. Zool. Japon., 
vol. 13) betrachtet werden. Die Arbeit von Smirnov hatte ich 
die Gelegenheit erst nach Abschluß des Manuskriptes kennen zu 
lernen. 
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Erklärung der Abbildungen auf Tafel 4. 


Die Abbildungen illustrieren den Umriß der Körpersegmente, sie wurden 
in verschiedenen Vergrößerungen ausgeführt und sind ein wenig schema- 
tisiert. 

Abb. 1. Cyclops scutifer Sars. Das IV und V Thsgt. sowie das I Abdsgt. 

Abb 2. C. vicinus Uljanin. Das IV und V Thsgt. sowie das I Abdsgt. 

Abb. 3. C. strenuus subsp. vranae Kozm. Das IV und V Thsgt. so- 
wie das I Abdsgt. 

Abb. 4. C. tatricus Kozminski. Der Vorderleib und das I Abasgt. 

Abb. 5. C. bohater Kozminski. Der Vorderleib und das I Abdsgt. 

Abb. 6. C. strenuus subsp. landei Kozm. Das IV und V Thsgt. sowie 
das I Abdsgt. 

Abb. 7. C. furcifer Claus. Das IV und IV Thsgt. sowie das I Abdsgt. 

Abb. 8. C. kolensis Lillj. Das IV und V Thsgt. sowie das I Abdsgt. 
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